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Essen 





Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Verfahren zum Betrieb einer Mobilfunkanlage eines Fahrzeuges, insbesondere eines Kraftfahrzeuges 

(|7) Verfahren zum Betrieb einer Mobilfunkanlage eines Fahr- 
zeuges, insbesondere eines Kraftfahrzeuges. Die Mobilfunk- 
anlage ist fur einen Duplex-Betrieb eingerichtet und weist 
einen Empfanger fur Funksignale, einen Sender fiir Funksi- 
gnale, eine Duplex-Weiche, eine Mehrzahl von Antennen 
und ein Steuergerat auf. Die empfangenen Funksignale der 
verschiedenen Antennen werden uber eine Antennendiversi- 
tyschaltung miteinander verglichen. Jeweils die Antenne mit 
der besten Empfangssignalgute in bezug auf die empfange- 
ne elektrische Energie wird fur den Empfang ausgewahlt. 
Die nach Ma&gabe der empfangenen Funksignale fur den 
Empfang ausgewahlte Antenne wird mit Hilfe des Steuerge 
rates auch fur die zu sendenden Funksignale einQesetzt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb ei- 
ner Mobilfunkanlage eines Fahrzeuges, insbesondere 
eines Kraftfahrzeuges, — welche Mobilfunkanlage fur 5 
einen Duplex-Betrieb eingerichtet ist und einen einzi- 
gen Empfanger fur Funksignale, einen einzigen Sender 
fOr Funksignale, eine Duplex-Weiche, eine Mehrzahl 
von Antennen und ein Steuergerat aufweist — Der 
Ausdruck Antenne bezeichnet jede Art von Antennen 10 
fur Kraftfahrzeuge, insbesondere Antennenscheiben, 
aber auch StoBstangenantennen, Zierleistenantennen, 
Nummernschildantennen und dergleichen. Der Aus- 
druck Antennenscheibe bezeichnet Fahrzeugscheiben 
beliebiger Auslegung und beliebigen Aufbaus, die An- 15 
tennen fur den Empfang und fur das Senden von Funksi- 
gnalen aufweisen, wobei eine Antennenscheibe auch mit 
mehreren Antennenelementen versehen sein kann. In- 
folge der Wechselwirkung mit dem Kraftfahrzeug zei- 
gen Antennen an Kraftfahrzeugen haufig eine Richtwir- 20 
kung. Zumindest kann sie eingerichtet werden. Die 
Richtwirkung der einzelnen Antennen ist dabei unter- 
schiedlich. 

Typische Antennen fur Kraftfahrzeuge in der Form 
von Antennenscheiben, die auch im Rahmen der Erfin- 25 
dung einsetzbar sind, sind z. B. beschrieben in den Lite- 
raturstellen DE 36 31 930, DE 37 28 226, DE 38 03 440, 
DE 38 24 417. Der Ausdruck Funksignal bezeichnet 
elektromagnetische Wellen, die im Rahmen des Mobil- 
funks Informationen ubermitteln, fahrzeugempfanger- 30 
seitig aber auch solche elektromagnetischen Wellen, die 
als Rauschen, Bitfehler oder dergleichen auftreten. Du- 
plex-Betrieb bezeichnet eine Betriebsweise, bei der 
Empfangen und Senden gleichzeitig, mit einem vorge- 
gebenen Duplex-Abstand der Frequenzen erfolgen, wie 35 
es z. B. in der Literaturstelle "Mobilfunk Handbuch" 
(Folkert, Wozny 1989), Teil 7.1, Seite 14, beschrieben ist. 
Der Duplex-Betrieb steht im Gegensatz zum Simplex- 
Betrieb, bei dem Empfangen und Senden abwechselnd 
erfolgen und ublicherweise die Empfangsfrequenz und 40 
die Sendefrequenz ubereinstimmen. 

Mobilfunkanlagen des eingangs beschriebenen Auf- 
baus sind in verschiedenen Ausfuhrungsformen be- 
kannt. Die bekannte Ausfuhrungsform, von der die Er- 
findung ausgeht, ist z. B. beschrieben in der DE-OS 45 
38 03 440. Hier sind die mehreren Antennen zusammen- 
geschaltet, so daO sie in bezug auf Empfangen und/oder 
Senden gleichzeitig arbeiten. Dazu wird mit passiven, 
verstarkerlosen Kopplungsschaltungen gearbeitet. Die- 
se Kopplungsschaltungen konnen im ubrigen einerseits 50 
zur Wellenwiderstandsanpassung, andererseits zur Pha- 
senanpassung der empfangenen oder gesendeten Signa- 
le der verschiedenen Antennen dienen. Passive Kopp- 
lungsschaltungen fuhren jedoch zu Nachteilen, Die Sen- 
deleistung wird aufgeteilt. so daB nur ein geringer Ge- 55 
winn zu erwarten ist. Aus ReziprozitatsgrOnden gilt die- 
ses auch fur den Empfang. Da sich die Strahlungscha- 
rakteristiken der einzelnen Antennen mehr oder weni- 
ger uberlappen, sind im Oberlappungsbereich Auslo- 
schungen nicht auszuschalten, d. h. es konnen sehr tiefe, 60 
wenn auch schmale Minima im Strahlungsdiagramm 
auftreten. 

Im ubrigen kennt man zum Empfang von Funksigna- 
len sogenannte Antennendiversityschaltungen. Diese 
erlauben es, die Funksignale, die von den einzelnen An- 65 
tennen empfangen werden, miteinander zu vergleichen, 
und benutzen lediglich diejenige Antenne fur den Emp- 
fang, die die beste Signalaufnahme, anders ausgedruckt 
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die beste EmpfangssignalgUte aufweist. In die Emp- 
fangssignalgiite gehen hauptsachlich der Empfangspe- 
gel, aber auch der Storabstand ein. Andern sich die 
Empfangssignalguten, so erfolgt eine Umschaltung. Es 
versteht sich, daB solche Antennendiversityschaltungen 
wahrend der gesamten Empfangszeit periodisch in kur- 
zen Zeitabstanden oder permanent wirksam sind. Auf 
diese Weise werden unterschiedliche Richtwirkungen 
der Antennen, aber auch Mehrwegstdrungen des Sy- 
stems, unterdriickt. Eine typische Antennendiversity- 
schaltung.die auch im Rahmen der Erfindung einsetzbar 
ist, ist z. B. beschrieben in der Literaturstelle DE 
36 41 109. Eine besondere Ausbildung einer Antennen- 
diversityschaltung ist in der EP-OS 02 18 843 beschrie- 
ben. 

Der Erfindung iiegt, ausgehend von einer Mobilfunk- 
anlage des eingangs beschriebenen Aufbaus mit Du- 
plex-Betrieb die Aufgabe zugrunde, ein Betriebsverfah- 
ren anzugeben, welches sowohl beim Empfang als auch 
beim Senden Storungen durch unterschiedliche Richt- 
wirkung der Einzelantennen unterdriickt und St6rungen 
durch Mehrwegempfang mindert. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist Gegenstand der Erfin- 
dung ein Verfahren zum Betrieb einer Mobilfunkanlage 
eines Fahrzeuges, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, 
welche Mobilfunkanlage fur einen Duplex-Betrieb ein- 
gerichtet ist und einen einzigen Empfanger fur Funksi- 
gnale, einen einzigen Sender fur Funksignale, eine Du- 
plex-Weiche, eine Mehrzahl von Antennen und ein 
Steuergerat aufweist, wobei die empfangenen Funksi- 
gnale der verschiedenen Antennen Uber eine Antennen- 
diversityschaltung miteinander verglichen und jeweils 
die Antenne mit der besten EmpfangssignalgUte in be- 
zug auf die empfangene elektrische Energie fur den 
Empfang ausgewahlt wird und wobei die nach MaBgabe 
der empfangenen Funksignale fur den Empfang ausge- 
wahlte Antenne mit Hilfe des Steuergerates auch fur die 
zu sendenden Funksignale eingesetzt wird. Das kann 
mit moglichst wenig modifizierten, an sich bekannten 
Mobilfunkgeraten verwirklicht werden, im einfachsten 
Fall mit einem Mobilfunkgerat mit lediglich einem Sen- 
der, einem Empfanger, einer Duplex-Weiche und der 
Steuerung. Bevorzugte Verfahrensweisen sind Gegen- 
stand der Patentanspruche 2 bis 6. 

Grundsatzlich ist es bei Mobilfunkanlagen aus der 
EP-OS 03 50 007 bekannt, eine Antennendiversityschal- 
tung nicht nur fOr den Empfang, sonde rn auch fur das 
Senden einzusetzen, jedoch lediglich im Rahmen eines 
Simplex-Betriebes. 

Im folgenden erfahren die erfindungsgemaBen MaB- 
nahmen eine technologische Erlauterung. Dazu wird 
zweckmaBigerweise an die bekannte Antennendiversi- 
tyschaltung (EP-OS 03 50 007) angeschlossen. Die dar- 
aus bekannten MaBnahmen beruhen auf der Vermu- 
tung, daB beim Mobilfunk die beste Empfangsantenne 
auch die beste Sendeantenne ist. Schahet man die beste 
Empfangsantenne als Sendeantenne, so produziert die- 
ses jedoch Storungen und Fading-Effekte, wenn die aus- 
gewahlte Empfangsantenne bis zum Sendevorgang in- 
folge einer Positionsanderung des Fahrzeuges nicht 
mehr die beste Empfangsantenne ist, das Verhahen der 
ausgewahlten Antenne sich also verschlechtert. Solche 
Fading-Effekte beruhen haufig auf Mehrwegeausbrei- 
tung. Diese entsteht durch Reflexion an Bergen, Gebau- 
den und anderen Objekten. Die Storungen durch Mehr- 
wegeempfang konnen grundsatzlich durch Antennen 
mit Richtwirkung vermteden werden, wie es bei der 
stationaren Funktechnik seit langem Stand der Technik 
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ist. Antennen fur den betrachteten Frequenzbereich zei- 
gen am Kraftfahrzeug haufig diese gewtinschte Richt- 
wirkung, welche jedoch den nachteiligen Effekt hat, daB 
der Funkbetrieb beispielsweise zur einen Seite des 
Fahrzeuges moglich, zur anderen Seite des Fahrzeuges 5 
aber unmdglich ist. Im Gegensatz zu der bekannten 
Ausfuhrungsform mit Antennendiversityschaltung ge- 
maB EP OS 03 50 007 arbeitet das erfindungsgemaBe 
Verfahren im Duplex-Betrieb. Deshalb treten die Fa- 
ding-Effekte aufgrund der unterschiedlichen Frequen- 10 
zen an anderen Positionen der Fahrstrecke und damit zu 
anderen Zeitpunkten fur den Sende- bzw. fiir den Emp- 
fangsfall auf. insoweit beruht die Erfindung auf der Er- 
kenntnis, daB die beste Empfangsantenne nicht notwen- 
dig zu jedem Zeitpunkt auch die beste Sendeantenne ist. 15 
Die Erfindung nutzt dabei nach bevorzugter Ausfuh- 
rungsform die unterschiedliche Richtwirkung von An- 
tennen an Kraftfahrzeugen aus, so daB die Fading-Ef- 
fekte grundsatzlich verringert sind (H. Lindenmeier et 
al,"NTG-Fachberichte9r(1986),S. 160/8-12). Durch 20 
die Richtwirkung der Antennen des Kraftfahrzeuges 
verursachte langsame Veranderungen der Sende- bzw. 
Empfangsleistung einer einzelnen Antenne werden eli- 
miniert. Solch Anderungen der Empfangsleistung voll- 
ziehen sich zumeist mit Zeitkonstanten von uber einer 25 
Sekunde. Aus diesem Grunde schlagt die Erfindung vor, 
die Empfangsgiite Uber einen Zeitraum, der beispiels- 
weise eine Sekunde betragt, zu mitteJn und dieses Krite- 
rium zur Auswahl der besten Empfangsantenne zu be- 
nutzen. Hierdurch ist mit hoher Wahrscheinlichkeit ge- 30 
sichert, daB die Antenne, die mit ihrer Richtung auf die 
Funkstation zeigt, ausgewahlt wird. Diese Antenne wird 
auch fiir den Sendebetrieb benutzt, da bei dem verwen- 
deten, relativ geringen Duplex-Abstand von 
10 — 20 MHz die Hauptsenderichtung sich mit der 35 
Hauptempfangsrichtung der Antenne deckt und somit 
auch auf die Funkfeststation zeigt. Obgleich beim Sen- 
den hohe Leistungen geschaltet werden mussen, z. B. 
Leistungen von 20 Watt und mehr, kann im Rahmen der 
Erfindung mit ublichen Antennendiversityschaltungen 40 
gearbeitet werden, die zur Adaptation an das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren jedoch mit einer besonderen 
Leistungselektronik ausgerustet sind. Preisgiinstiger ist 
es in diesem Zusammenhang, zumindest beim Senden 
von Funksignalen die Antennenumschaltung mit Hilfe 45 
eines Hochfrequenzrelais elektromagnetischer Bauart 
durchzufUhren. Es versteht sich, daB die Antennendiver- 
sityschaltung zweckmaBig so eingestellt wird, daB sie 
lediglich auf langsame Anderungen der Empfangssi- 
gnalgUte reagiert, die durch PositionsMnderungen des 50 
Fahrzeuges bedingt sind. 

Im folgenden werden die Erfindung und die funktio- 
nellen Zusammenhange anhand eines Schaltbildes einer 
Diversity-Einheit fUr das erfindungsgemaBe Verfahren 
ausfuhrliche erlautert. 55 

In dem Schaltbild bezeichnen, der ublichen Normie- 
rung entsprechend, R — Widerstande, C - Kapazitaten, 
OP=»Operationsverstarker, D-Dioden, I — Inverter 
und T einen Transistor. 

Vom Telefon P geht die EmpfangssignalgUte der mo- eo 
mentan geschalteten Antenne Al in Form einer Span- 
nung U0 in die dargestellte Schaltung. Im AusfUhrungs- 
beispiel sind zwei Antennen Al und A2 vorgesehen. Die 
Widerstande Rl, R2 und der Kondensator CI wirken als 
TiefpaB und filtern eventuelle hochfrequente Storungen 65 
aus dem genannten Signal des Telefons P. Ober OP1, R6 
und C2 wird das Signal gepuffert Ober die Widerstande 
R4 und R5 und den geschlossenen Halbleiter-Schalter 
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SI wird der Kondensator C3 auf die Spannung Ul auf- 
geladen. Die Spannung wird Ober OP2, R2 und C4 ge- 
puffert und Uber R7 dem Diskriminator OP3 zugefiihrt. 
Am zweiten Eingang von OP3 liegt eine Spannung U2, 
die der EmpfangssignalgUte der Antenne A2 zugeord- 
net wird: Da der Schalter S2 geoffnet ist, wird die Span- 
nung U2 des Kondensators C5 nicht iiber R8 eingestelh. 
Ober die hochohmigeren Widerstande R9 und R10 und 
die Spannungsquelle Urefi stellt sich langsam eine Span- 
nung Uref2 ein, Zeitkonstante etwa eine Sekunde. Sie 
wird uber OP4, Rl 1 und C6 gepuffert und uber R12 auf 
den zweiten Eingang von OP3 gefUhrt. Die Spannung 
U2 nahert sich so nach einigen Sekunden der Spannung 
Uref2 an. Es wird so fUr die Antenne A2 ein Referenzpe- 
gel simuliert. U re f2 istdefiniert als U r efi(R10/(R9+ R10)). 

Ist die Spannung Ul gr6Ber als U2 (das heiBt: die 
EmpfangssignalgUte der Antenne Al ist groBer als die 
der Antenne A2 bzw. der ReferenzpegeJ), so behah OP3 
seinen Schaltzustand bei. Wird Ul kleiner als U2, kehrt 
OP3 seinen Schaltzustand um. 

Ober die Diode Dl und den Widerstand R13 wird 
damit der Schaltzustand des Transistors Tl umgekehrt. 
Der Kondensator C4 und der Widerstand R14 bilden 
dabei ein weiteres Zeitglied. Dadurch wechselt das Re- 
lais HF1 und schaltet die Antenne 2 zum Telefon P. 
Gleichzeitig werden uber die Inverter II und 12 die 
Schaltzustande der Schalter S2 und SI gewechselt. So 
wird die nun vom Telefon P kommende Spannung U0 
Uber R4, S2 und R8 auf den Kondensator C5 aufgepragt. 
Der Kondensator C3 speichert zunachst den zuletzt gul- 
tigen Pegelwert fUr Antenne 1, nimmt aber uber R15 
und R16 nach einigen Sekunden die Spannung U r ef2 an. 
— Mit dieser Art der Schaltung wird fiir die beiden 
Antennen A 1 und A2 folgendes erreicht: 

Ist der Pegel einer Antenne uber dem wie vorstehend 
beschrieben gebildeten ReferenzpegeJ, so wird die An- 
tenne nicht gewechselt. Unterhalb des Referenzpegels 
wird auf die andere Antenne gewechselt. Liegt sie uber 
dem Referenzpegel, so bleibt sie eingeschaltet. Liegt sie 
ebenfalls unter dem Referenzpegel, so wird nach einer 
vorgegebenen Zeitspanne auf die erste Antenne zu- 
ruckgeschaltet. Die Zeitspanne ist dabei abhangig von 
den Zeitkonstanten, die sich aus der Wahl von R4, R5, 
R15, R16 und C3 bzw. R4, R8, R9, R10 und C5 ergeben, 
und abhangig von der EmpfangssignalgUte der beiden 
Antennen. Je geringer die EmpfangssignalgUte einer 
Antenne ist, um so kurzer sind die Anschaltzeitraume 
dieser Antenne. Das bedeutet, daB die Antenne mit der 
hoheren EmpfangssignalgUte ftir einen GroBteil der Be- 
triebszeit angeschaltet ist, die Antenne mit der geringe- 
ren EmpfangssignalgUte nur fUr einen Zeitraum, der be- 
notigt wird, den entsprechenden Kondensator C3 bzw. 
C5 auf den aktuellen EmpfangssignalgUtewert aufzufri- 
schen. 

PatentansprUche 

1. Verfahren zum Betrieb einer Mobilfunkanlage 
eines Fahrzeuges, insbesondere eines Kraftfahr- 
zeuges, welche Mobilfunkanlage fUr einen Duplex- 
Betrieb eingesetzt ist und 
einen einzigen Empfanger fur Funksignale, 
einen einzigen Sender fur Funksignale, 
eine Duplex-Weiche, 
eine Mehrzahl von Antennen und 
ein Steuergerat aufweist, 

wobei die empfangenen Funksignale der verschie- 
denen Antennen Uber eine Antennendiversityschal- 
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tung miteinander verglichen und jeweils in bezug 
auf die Antenne mit der besten Empfangssignalgii- 
te in bezug auf die empfangene elektrische Energie 
for den Empfang ausgewahlt wird und 
wobei die nach MaBgabe der empfangenen Funksi- 5 
gnale fur den Empfang ausgewahlte Antenne mit 
Hilfe des Steuergerates auch fur die zu sendenden 
Funksignale eingesetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei mit Antennen 
gearbeitet wird, die eine Richtwirkung aufweisen. 10 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
wobei mit Hilfe der Antennendiversityschaltung 
und mit Hilfe eines in die Antennendiversityschal- 
tung integrierten Rechners die in einer vorgegebe- 
nen Zeitspanne empfangenen Funksignale der ver- 15 
schiedenen Antennen in bezug auf ihre Empfangs- 
signalgiite iiber die Zeitspanne gemittelt und die 
Antenne mit der hochsten gemittelten Empfangssi- 
gnalgiite ausgewahlt und auch fur die auszusenden- 
den Funksignale eingesetzt wird. 20 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
wobei mit einem Duplex-Abstand der Frequenzen 
in der GrdBe von 3 bis 1 0%, vorzugsweise von etwa 
5%, der Betriebsfrequenz gearbeitet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 25 
wobei zumindest beim Senden von Funksignalen 
die Antennenumschaltung mit Hilfe eines Hochfre- 
quenzrelais elektromechanischer Bauart durchge- 
fuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 30 
wobei die Antennendiversityschaltung so einge- 
stellt wird, daB sie lediglich auf langsame Emp- 
fangspegelanderungen reagiert, die durch Posi- 
tionsanderungen bzw. Richtungsanderungen des 
Fahrzeuges relativ zur stationaren Empfangs-/Sen- 35 
destation bedingt sind. 
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